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Erwiderung 

Aus einem parallelen Verfahren sind der Prufungsstelle zwischenzeitlich noch die 
Druckschriften E4 und E5 zur Kenntnis gelangt.- 

Die E4 betrifft eine Brennkraftmaschine, welche alle Merkmale der Brennkraftmaschine 
gemaf^ des Anspruches 1 der vorliegenden Anmeldung aufweist (vgl. E4, Figur 9 sowie 
Spalte 7, Zeile 9 bis Spalte 8. Zeile 7). Insbesondere umfasst die Vorrichtung der E4 auch 
einen Dreiwegekatalysator 1 1 , welcher stromauf von einem Luft-Kraftstoff-Sensor 12 und . 
stromab von einem Sauerstoffsensor 13 flankiert ist. 

Die Steuereinheit 16 (E4, Figur 9, Rechteck links unten ohne Bezugszeichen) 
bestimmt den Betriebszustand der Brennkraftmaschine basierend auf den Informationen der 
Sensoren, wobel „Hauptstellgr6Sen wie etwa eine Basis-Kraftstoffeinspritzmenge, der 
Zundzeitpunkt und dergleichen berechnet" (E4, Spalte 7, Zeilen 31 bis 33).werden. Zu den 
informationsliefernden Sensoren gehort auch ein «Offnungswinkelsensor 17, der an der 
Drosselklappe 3 befestigt ist" (E4, Spalte 7. Zeile 25f). Damit wird auch in der E4 bei der 
Bestlmmung der Basis-Kraftstpffeinspritzmenge eine Lastgrdlle berucksichtigt. 

Der E4 liegt die Aufgabe zugrunde, „eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Steuern 
des LuftVKraftstoffverhaltnisses in Brennkraftmaschinen zu schaffen, mit denen die 
Qualitatsverschlechterung des Abgases durch Korrigieren des L/K-Verhaltnisses auf der 
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Seiten 1 bis 17, eingegangen am 31.03.2004 
1 bis 4, eingegangen am 31.03.2004 



1/4 



esp@cenet — Bibliographic data 



Air/fuel ratio setting metiioci for XC engine witii exiiaust cataiyser 



- Publication numbfia's 
Publication date: 
Inventor(5): 

Applicant(s): 
Classification: 
- international: 



- European: 
Application numb^i 
Priority numbor(s): 



_OE19606652-(A4.)- - - - - 

1997-08-28 

SCHNAIBEL EBERHARD [DE]; SCHNEIDER ERICH [DE]; 
DEIBERT RUEDIGER [DE]; GEERING HANS PETER [CH]; 
RODUNER CHRISTIAN [CH]; SHAFAI ESFANDIAR [CH] 
BOSCH GMBH ROBERT [DE] 

F02D45/00; F01N3/20; F01N3/24; F01N11/00; F02D41/02; 
F02D41/14; F02D45/00; F01N3/20; F01N3/24; F01N11/00; 
F02D41/02;F02D41/14; (IPC1-7): F02D41/14; F01N9/00 
F01N11/00C; F02D41/02C4F; F02D41/14B2; F02D41/14D1D 
DE1 9961 006652 19960223 
DEI 9961 006652 19960223 



Also puUished as: 

"S DEI 9606652 (84) 
•Q US5901552 (A) 
@ JP9228873 (A) 
□ ITMI970192 (A1) 



Abstract of DE 19606652 (A1) 

The air/fuel ratio setting method uses the detected 

exhaust gas oxygen content before and after t he 

cataiyser, for adjusting the air/fuel ratio to 
compensate aging of the cataiyser. The exhaust gas 
oxygen content values are used for deternriini ng the 
momentary oxygen storage level of the cataiyser 
using a model, with indication of the corresponding 
cataiyser aging, the air/fuel ratio adjusted to 
maintain the mean oxygen storage level at a 
constant value. 
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@ Verfahren der Einatellung dee Kraftstoff-Luftverhdltniss^ fOr eine Brennkraftmaschine mit nachgeadialtetenn 
Kataf^ator 



@ Vorgesteiit wird ein Verfahren der Einstallung das Kraft- 
8toff~Luftv0rh§}tni8ses fOr eine Brannkraftmaschlne mit 
nachgeschaitetem, zur Saueratoffspaicherung fahlgan Kata> 
fysator, bei watcham Verfahren die Saueratoffanteile im 
Abgas der Brennkraftmaschine vor imd nach dem Katalysa* 
tor arfaSt warden und die Einatellung dea Kraft8toff*l.uftvar<- 
hittn^aa ba^nfluaam, wobei aich daa Verfohran ctedurch 
auszeichnet daS aua den genannten Sauerstoffanteilen eIn 
Ma8 fQr den momentanan Sauarstoff-Fuliungagrad des 
Katajyaators modellhaft bestimmt wird, da8 aua den Modefl- 
parametam Aussagan ubar dan Aiterungszustand daa ICata- 
lysators abgeleitet warden, und daS daa iCraftatoff^Luftvar- 
hSItnis 80 atngastallt wird, daS der Saueratoff-FQilung^rad 
das Kataiysatora auf ainem konstanten mittferen Niveau 
' gahalten wird. 
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1 2 

Besdbreibimg Diese Aufgabe wird mit de& Merkmalen des An^nidis 

1 geldst Vortdlhafte Weiterbildungen der Erfbdimg 
slnd Gegenstand der abhSngjgen Anspruche. 

Stand der Technik Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin, eine 

5 stetige Regelu&g des X vor dem Kat mit Hflfe einer 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der Einstellimg linearen Brdtbandsonde so zu entweifen, daB eine Bi- 
des Kraftstoff-LuftverMltnisses far eine Brennkraf tma- lanzienmg des Sauerstoffdntrags in den Katalysator er- 
schine mit nachgeschaltetem Katalysator, der eine Sau- folgt Mit anderen Worten: SSel dar Regelung ist es, den 
erstoffspeicherfahigkeitbesitzt SauerstoffffiUungszustaiKi des Katalysators auf emem 

Es ist allgemein bekannt, schadUche Komponenten lo SoUwert zu halten. Dazu wird der Lamfcda-Regelung 

von Abgasen einer Brennkraf tmaschine, wie HQ NOx vor dem Katdysator ein weiterer Regelkrds aberlagert, 

und CX> mittels eines Katalysators, der in dem Abgassy- der durch Auswertung eines Signals der hinter dem Kat 

stem einer Brennkraftmaschine angeordnet ist, weitest- angeordneten Sonde den Sollwert der R^elui^ aiaf- 

gehend in imgiftige Gase zn konvertieren. Entscheidend gnmd des Signals der vorderen Sonde korrigim. Diese 

ffir den sogenannten Konvertienmgsgrad ist, daS der 15 uberlagerte Regelung muB dem zeitvariantenVeiiialten 

Sauerstoff gehait des Abgases innerhalb opdmaler Wer- des Katalysators geredit werdes. DJl: IMe Parameter 

te Hegt Ffir einen sogenannten Dreiwege-Kataiysator der Regeltmg mfissen entsprechend dem Altenmgszu- 

liegen diese optimalen Werte in einem engen Bereich ' stand des Katalysators nachgefOhrt werden. Dazu wer- 

um den Wert, der einemKraftstoff/Luft-Gemisdi von X den ModeEparameter eines geeigneten Speidiermo- 

- 1 entspricht Urn cUesen engen Bereich einhalten zu 20 dells ffir den Katalysator on-line fiber modellgestfitzte 

konnen, ist es fiblkh, das Kraftstoff/Luft-Verhaltnis fur Verfahren zur Parameteridentifikation aus dem gemes- 

eine Brennkraftmaschine mittels Sauerstoffsonden zu senen Sauerstoffsignal hinter Kat ermittelt IMese Para- 

regeto, die hn Abgassystem der Brennkraftmaschine an- meter stellen em MaB ffir die aktuell gfiltigen Katalysa- 

geoidnet sind Urn den Regelvorgang besonders in tordgenschaften dar und erlauben dne sehr sdmeUe 

Uljergangsbereichen zu beschleunigen, erfolgt zusatz- 2s Festiegung des Kataiysatorzustandes, da de on-Une er- 

Hch zur Regelung aufgrund des Signals der Sauemoff- ndtteh werden. Im folgenden wird die Erfindung mit 

sonde die Bestimmung eines sogenannten Vorsteuer- Bezi^ auf die beiliegenden Zewhnungen beschrieben. 

wertes aufgrund von BetriebskenngrSBen der Brenn- Im einzelnen zeigt Fig. 1 ein vereinfachtes Sauerstoffs- 

kraftmaschincbspw. aufgrund der ihrzugefuhrtenLuft- pelchermodett des Katalysators. 

menge Q und der Drehzahl n. Die Bestimmung der Luft- 30 Fig. 2 offenbart ein Bk>d5:diagramm eines adaptiven 

menge Q kann auf versdiiedene Arten erfolgen, wie Regelkreises gemSB der Erfindung und die Fig. 3 und 4 

durch die Bestimmung des Offiiungswinkels einer Dros- zdgen spezielle AurfOhrungen des Reglers. 

selklappe oder aufgrund des Sii^ales eines Luftmen- Der Drdw^e-Katalysator wird als ein Sauerstoffs- 

genmessers. pdk^er betrachtet Diese Betraditungswdse fahrt zu 

Der aufgrund von Q und nbesthnmteVorsteuerwert 35 einem verdnfechten Model! des Dreiwege-Katalysa- 

wird gemSB dem Signal der Sauerstoffsonde derart kor- tors, das sidi mit drd Parametem, die das FfiUen und 

rigier^ daB das optunale Kraftstoff/Luft-Gemia:h be- LearendesSauerstoifepeidiersbeschrdben,charakten- 

stimmt wird Mit dem korrigierten Signal steuert man sieren liBt. Nfit HSlfe einer rekursiven Markov-Par^e- 

eine KraftstofemieBeinrichtung an, die der Brennkraft- terabschttzung auf der Basis der gem^enen Lambda- 

maschine die optimaie Kraftstoflteenge zuffihrt Dies 40 werte strwnaufwirts und stromabwarts des Kat^ysa- 

kann beispielsweise durch das Ansteuem von mnspritz- tors kdnnen diese drd Parameter on-hne identifiziert 

ventilen mit einer Einsprit2impuisbreite ti ge«;hehen. werden. Aus £esen drd Paratnetem kann der relative 

Weiterhin sind Systeme bekannt, die zur Regelung Sauerstoff-FflUung^ad des Katalysatore bestmunt 

des Kraftstoff/Luft-Gemisches zwei Lambda-Sonden werden. Diese relative Sauerstoff-FiUlungsgrad wnrd 
als Sauerstoffsonden verwenden, eine erste vor emem 45 zur Regelung herangezogen. Da der I^eiw^eKataiy- 

Katalysator und eine zweite danacL Das Signal der sator ledigHdn als Sauerstoff^icher betr^tet wurd, 

zweiten Lambda-Sonde wird mit einem Sollwert vergli- kaxm er mathemadsch als begrenzter Integrator fur Re- 

chen, die Differenz aus beiden Werten wird integriert gelzwecke dargestellt werden* Siehe dazu F^. I. Die 

und der so gewonnene Wert beemfluBt den SoUwert der obere Grenze charakterisiert emen vollen Dreiwege- 
Regelung aufgrund des Signals der ersten Lambda-Son- 50 Katalysator, der keinen weiteren Sauerstoff mehr auf- 

de. Ein seiches System ist bebpielsweise aus der deut- nehmen kann. Die untere Grenze diaraktendert emen 

schen Anmeldung P 38 37 984 bekannt Bs hat sich wei- Katalysatorzustand in dem kdn Sauerstoff mel» zur 

terhin gezeigt, daB heutige Dreiwege-Katalysatoren ei- Oxidation freigesetzt werden kann. Der Sauerstoff^ 

ne Gasspeicherfahigkeit, insbesondere eine Sauersto^s- trag m*0^t) kann als Produkt der Abweichung AXVK 
peicher^gkeit aufweisen. Aus der US 5 207 056 ist in ^ des aktueUen Lambda vom stocMometnschen VerhSlt- 

diesem Zusammenhang bekannt, die Gasspeicherfahig- nis X - 1 mit dem Abgasmassenstrom m*(t) berechnet 

keit des Katalysators bei der Regelung zu berucksichti- werden. Dabei kann der Abgasmassenstrom durch dy- 

gen.Nachdieser Schrift wird nichtnur der Momentan- namische Korrektur des Saugrohrmassenstroms ge- 

wert von X vor dem Kat auf einen SoUwert geregelt, wonnen werden. Durch Verwendung emer Breitband- 
sondem durch eine fiberlagerte Regelung mit Hilfe der so Lambdasonde vor Kat kann somit der Sauerstoffemtrag 

Sonde hinter dem Kat wird auch das Integral der Rcgel- m den Katalysator quantifiziert werden. Weiter wird 

abweichung auf einen SoUwert geregelt angcnommen. daB die FShigkeit des Katalj^ators, Sau- 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bd der Ein- erstoff aufzunehmen, im aUgemeinen von semer FShig- 

steUung des Kraftstoff-Luftgemisches den momentanen keit, Sauerstoff abzugeben, abweicht FQr das ModeU 
FuUungszustand des Katalysators mit Sauerstoff starker 65 des begrenzten Integrators bedeutet das, daB zwei Inte- 

zu berucksichtigen und wegen der ^en Verknupfung gratorgeschwindigkeiten KIP{t) und KIN{t) verwendet 

des Sauerstoffspeicherfahigkeit mit d^oai Alterungszu- werden mteen. Dabd ist KIP m der Speicherphase bei 

stand erne Diagnose des Katalysators zu ermdgjichen. posidven M(t ) aktiv, wahrend KIN m der Entieerungs- 
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phase akdv ist, wenn negadv ist Dabei untersdtieldet 
sich das AX, wie es von der vorderen Sonde gemessen 
wird, noch urn einen additiven Vemtz Kk von ckm Ak, 
das fOr die Sauerstoffspeicherungsvorg9nge im Kataly- 
satonnodel! zugnind^elegt wnrd. Diese Zusanunenhin- 
ge werden in der Fig. i gezeigt Dabei wird einesn Ver- 
kniipfungspunkt 1 <£e Abweichung 6X des Sigmds der 
vorderen Sonde vom Wert fOr stekMometri^he Zusam- 
mensetzung sowie ean Wert fOr den a<Uiitiven Versatz 



Blodk 2S dem Brimtrregler, der Blodc 23 der Parame- 
terabsdiatzun^ der Block 2.4 dem Katalysatormodeil, 
und d^ Blodk 25 lief ert EingangsgroBen atis dor Para- 
meterabsdiatzimg, die im R^ler Z6 mit verarbeitet 
werden. IMe Parameter im Block 23 werden durch eine 
on*line durdigei^lhrte rekursive Markov>Parameterab- 
sdiltzui^ RME gewoxmen. Der gei^tzte relative 
Saum^to£P*FQ!lungsgrad ROL wird in dem Block 2A ge- 
bikiet der dem Sauerstoff*5pddiermodeIl entspricht 



KX zugefiihrt Die Siunme beider Werte wird in einem lo Die RegelgrdBe in diesem Schema, namlich der relative 

VerknQpf ungspunkt 2 mit dem Abgasmass^nstrom mui- Stoucrstoiffiillnngsgrad ROI* ist ein geschatztes Signal 

dpiiziert, der noch mit einem Faktor 0^3 gewichtet ist, IMes unterschddet das vorgesteJlte Regelschema von 

der dem Sauerstoffanteil in der Ansau^uft entspricht typischen indirektoi, adaptiven Regelmechanisraen, bei 

AbMngig vom Vorzeichen der Regelabweichung AX denen der prim5reReglerdirekt eine gemesseneGr6Be 

wird durch einen Schalter 3 entweder eine positive (4) 15 verarbeitet Dieser Unterschied kann folgendes Pro- 

oder eine negative (5) Integratoigesdiwindigkeit fbr blem verursachen: Wenn de geschatzten Parameter 

den begrenzten Integrator 6 vorgewShlt Die Ausgangs- von den wahren Parametem abweichen, kann der wah- 

grSBe ROL(t) dieses Modells entspricht dem relativen re Sauerstoffuliungsgrad des Dreiwege-Kataiysators 

Sauerstoff-FMungsgrad im Kataiysator, definiert als die durch die Regelung an die Grenzen geraten, das heifit 

gespeicherte Satieretoffraasse, reiativ zur aktuellen Sau- 20 zu einem leeren oder volien Kataiysator ffihren. Dieses 

erstoffspeicherkapazitSt (OSC) des Katalysators. Die Problem kann dadm*chgel6st werden, daB der geschatz- 

Parameter KIP und KIN sind zeitlich verSnderlich. Sie t^ relative Fullungsgrad an den wahren Grenzwert ge- 

variieren in Abhingigkeit zu Temperaturindeningen setzt wird, wie er dutch eine stromabwirts angeordnete 

und zu Anderungen in der Sauerstoffspeicherfahigkeit Lambda-Sondedetekdertwird. 
OSC, die durch das Altem des Katalysators verursacht 25 
werden. Aus der letzteren Abhtngigkeit folgt, daB die 
Parameter KIP und KIN zur Beurteilung der Sauer- 
stoffspeicherfahigkeit und damit des Alterungszustan- 
des des Katalysators herangezogen werden kdnnen. Die 



Dadurch wird sowohl der Regier als auch der Algo- 
rithmus zur Parameteridentifikadon in gewisser Weise 
angeregt Fur den Entwurf des Primirreglers kann die 
H-Unendlich-Methode nach Fig. 3 verwendet werden. 
Dabei wird der Dreiwegekatalysator als reiner Integra- 



untere Integratorgrenze in Fig. 1 ist auf Null gesetzt, 30 tor angesehea Der Motor ist modelliert als eine Reihen 



wShrend die obere Grenze auf eine anf^gliche Sauer- 
stoffspeicherfahigkeit CKat des Katalysators gesetzt ist 
Die Wahl dieser Grenzen bewirkt, daB die anfSnglichen 
Werte der Parameter KIP und KIN nahe bei 1 liegen. 
Fur einen gealterten Kataiysator werden typischerwei- 
se Werte > 1 erwartet 

Wie eingangs bemerkt, besteht das Ziel der adapdven 
Regelung darin, das Kraftstoff-Luftverhaltnis so einzu- 
steilen, daB sich ein vorgegebener Sauerstofffiliungs- 



sch^tung eines TlefpaBfilters und einer Zeitverzdge- 
rung, welche durch eine endliche rationale Transfer- 
funkdon angenShert wird, urn das H-Unendlich-Pro- 
blem zu Idsea Die RegelgrdBe des Motors wird als 
35 Lambda-Faktor AFX angenommen, wobei die Summe 
1-fAFX dem Korrekturfaktor entspricht, mit dem die 
Emspritzdauer korrigiert wird Fur das H-UnendUch- 
Problem werden zwei gewichtete Transferfunktionen 
WES und WYS benutzt Bei entsprechender Wahl der 



gradim Kataiysator einsteilt Dabei wird ein Sauerstoff- 40 Transferfunktionen ergibt sich folgendes Regelgesetz: 
Fullungsgrad von ca. 50% als bevorzugtesAusMhrung^ C(s) « G14-G2 • 1 :S+G3 ♦ 1 iS^. Wie in Fig. 4 ge- 
beispiel angestrebt Bei diesem Ffillungsgrad ist der Ab- zeigt wird, wird der Regier CS unter Verwendung des 
stand des FuUungsgrades zu den Grenzen des Dreiwe- Primarreglers 2.6 und des Blockes 2.4 aus der Fig. 2 
ge-Katalysators maxinml, und deshaib kann der Kataly- realisiert Die Parameter KIP, KIN und KX werden re- 
sator stromaufwartige Anderungen des Kraftstoff-Luft- 45 kursiv im Block RME der Fig, 2, das heiBt dem Block 
verhaltnisses X in beide Richtungen (fett und mager) 23, identifiziert Die Rekursionsschritte werden da- 
optimal ausgleichen. Ein Problem besteht darin, daB der durch ausgeldst, daS der Sauei^toff-FMimgsgrad seine 
Sauerstoff-Fiillungsgrad im Kataiysator nicht direkt be- obere oder untere Grenze passiert Mit anderen Worten 
obachtet werden kaiuL Das einzige Kataiysator-Aus- kann der Grundgedanke der Erfindung auch wie folgt 
gangssignal, das greifbar ist, ist das Signal der stromab- 50 beschrieben werden: ZunSchst wird der Sauerstoffein- 
warts angeordneten Sonde, von dem iediglich folgcnde nrag in einen Katal^tor bestimmt aus dem Abgasmas- 
Information abgeleitet werden kann: Wenn ELL < senstrom und der Abweichung des aktuellen Lambda 
AXDS < EUListliegtderSauerstoff-FfiUungsgradzwi- vom stdchiometrischen Verhgitnis X =« 1. Durch Ver- 
schen der oberen und unteren Grenze. Wenn AXDS > wendung einer Breitband-Lamdasonde vor Kat kann 
EUL ist, liegt der Sauerstoff-Fiillungsgrad an der obe- 55 somit der Sauerstoffeintrag in den Katdysator quandfi- 
ren Grenze. Wenn AXDS < ELL ist, ist der Sauerstoff- aert werden, Weiterhin wird dadurch ermoglicht, die 
Fullungsgrad an der unteren Grenze. Dabei sind EUL Regelstrecke der Regelung vor Kat dinxjh ein Imeares 
und ELL SchweEwerte fur die Feststeliung, daB der Sau- Obertragungsglied zu beschreiben und somit fiber emen 
erstoff-FuUungsgrad die obere (upper limit) beziehungs- modellgestutzten Ansatz fur den Reglerentwurf die bei- 
weise imtere Grenze (lower limit) erreicht AXDS ist der eo den R^eMele schnelle Ausregelimg von Lambda-Std- 
Abstand des gemessenen X nach dem Kataiysator vom rungen und Bilanzierung des Sauerstoffeintrags fur den 
Wert 1, der dem stdchiometrischen VerMltnis ent- Kataiysator gemeinsam optimal zu entwerfea Als Ent- 
spricht Um den relativen Sauerstofffiilungsgrad zu er- wurfeansatz wird beispielsweise die H-Unendlich-Me- 
mitteln und bei 50% zu erfialten, ist eine mdirekte, adap- thode verwendet, welche die Koeffizienten Gl bis G3 
tive Regelung brauchbar, wie sie in Mg. 2 vorgeschlagen es aus BHd 4 generiert Die Regelung vor Kat wird a priori 
wird aufgrund des einmal identifederten Obertragungsver- 

in dieser Anordnung entspricht der Block 2.1 dem haltens des Motors idendfiziert, da diese ModeUpara- 
Motor, der Bk>ck 23 dem Dreiwege-Kataiysator, der meter nnr sehr langsamen Sc^ankungen unt^irorfen 
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sind. Die Modeffiening Katalysaton^idierverhal- 
tens erfolgt mit Kfilf e daer normierten Grdfie (Integra- 
tor) fur die Speicherkapazit&t und zweier DurdifiuB- 
konstanten KIN und KIF, die den posidven besiehungs- 
weise negadven Saumtol^eintrag in den Katalysator 5 
getrennt besdireiben. Zur VervoUst^ndigung des Mo- 
dells wird eine Q^setkonstante KX zus&tzlich In dem 
Modell berttcksiditigt Die beiden DurchHuBkonstanten 
KIN land EG? sowie KX kdnnen aus den me0baren Si- 
gndenXVKimdWHKdurdiVerfahrenderPararaetOT- 10 
dentifikation ermittelt werden. Eingee^eter Ansatz ist 
hierfur die Verwendtmg der Metbode der kldnsten 
Quadrate mit zeitlich varianter Gewiditung des Peblers 
der Modellvorhersage (Markov-Schatzunsg). Durch re- 
kursive Formulierung dieses Idendfiicationsalgorithnius 15 
kann somit ein update der g^chatzt^ Werte KIN, KIP 
in jedem Abtastschritt erfoigen. Die Paramet^ KIN, 
KIP und KX werden nun einerseits dkekt zu Re^ungs- 
zwedken benutzt IMese sind das Aus£^eu:hen station^- 
rer Ungenauigkeiten des Sondensignals vor Kat und in 20 
Verbindung mit dem Kataiysatormodell die Voi^be 
eines SoUwertes zur Einbaltung ^saes del^erten Kata- 
j^atorfHUstandes. Somit ist dcfaergestellt, daB durch 
Verwendung der aktueU gOidgen Parameter des Kataly- 
satormodells die Regelungzu jedem 2^tpunktopdn^ 2$ 
richtig auf den jeweOigen Katalysatorzustand abge- 
stimmt ist Gleichzeitig kdnnen durch Auswertung der 
Zeitveiituf e der geschStzten EhnrchfluBkonstanten KIN 
und KIP Aussagen 0ber den Katalysatorzustand ge- 
macht werden. Im einfachsten Fall g^figt dazu cine 30 
Sdrarellwertaberwachung dieser Werte. 

Pat^tanspHlche 

L Verfabren der ]^stelluQg des Kraftstoff-Luft- 35 
verl^Utnisses fOr eine BrrnikraftmascMne mit 
nacfagesdiaitetem* zur Sauerstoffspeicherung fabl- 
gen Katatysator, bei welchem Verf ahren die Sauer- 
stofiPanteile im Abgas der Brennkraftcnaschine vor 
und nacb dem Kataiysator erfaBt werden und die 40 
EinsteUung des Kraftstoff-Luftverh^tnisses bedn- 
fiuss^ dadofdi gekenttz^chset daB aus den ge- 
nannten Sauerstoffanteilen ein MaB fur den mo- 
mentanen Sauerstoff-FQUungsgrad des Katalysa- 
torsmodellhaftbestimmt wird, daB aus den Modeii- 45 
parametem Aussagen fiber den AlterungszustaiKi 
des Katalysators abgeleitet werden, und daB das 
Kniftstoff-Luftverhldtnis so eingestellt wird. daS 
d^ Saaerstoff-FfiUungBgrad des Katalysators auf 
einem konstanten mittleren Niveau gehalten wird. so 

2. Verfabren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sauerstoffanteil im Ab^ der 
Brennkraftmaschine vor dem Kataiysator dmk ei- 
ne Abgassonde mit Breitbandcharakteristik er^t 
wird 55 

3. Verfabren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kataiysator-Speicherverhalten 
nKKlelHert wird durdi Integnitkm eines MaBes f Or 
den momentanen Sauerstoffeintrag in den Kataiy- 
sator. eo 

4. Verfabren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB als MaB fOr den Sauerstoffeintrag ei- 
ne zum Produkt der Abweichung Ak des aktuellen, 
vor dem Ka^ysator gemessenen Sauerstoffgehal- 
tes vom Wert des Sauersto%ehaltes bei stdchio- es 
metrischer Gemischzusammensetzung mit dem 
Abgasms^enstrom proportk>naIe GrdBe gebEdet 
wird. 
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5. Verfahr^ nadi Anspruch 4, dadurch gekenn- 
z^^hnet, daB d^ Ab^^smassenstrom aus dem ge- 
messenen Ansaugluftmassenstrom bestimmt wird. 

6. Verfabren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Integration der positiven Abwei- 
chung AX mit einer anderen Interationsgeschwn- 
digkeit erfolgt, als die Integration der negativen 
Abweichung AX und daB die gemessene Abwei- 
chux^ AX vor der Integration additiv mit einem 
Panauneter KX korngiert wuxL 

7. Verfdiren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zdcbnet, daB die Parameter KIP, KIN und KX aus 
dm vor und nach dem Kataiysator erfaBten l^uer- 
stoffMiteil XVK und XHK durch Verfabren der Pa- 
rameteridentiEkation ermittelt werden. 

8. VerfgOiren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Parameteridentifikation durch 
Verwendung der Methode der kleinsten Quackate 
mit zeitlidi varianter Gewichtung des Fehiers der 
ModeihroHiersage (Markov-SdiStzung) ennitteh 
wird. 

9. Verfabren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeich- 
net durch eine Auswertung der Zeitverlaufe der 
geschatzten Parameter KIN, KIP zur Gewinnung 
von Aussagen Qber den Katalysator-Aiterungszu- 
stand. 

10. Verfabren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Soliwert fur den Katalysator-Fui- 
Im^grad in AbhSngigkeit vom Katalysatorzu- 
stand varikrt wird. 
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